nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

ADDITIVE ACCELERATOR DARI CANGKANG TELUR
(GALLUS-GALLUS) YANG DIREAKSI MENJADI SENYAWA
CALCIUM CHLORIDE (CaCl;) TERHADAP THICKENING TIME,
COMPRESSIVE STRENGTH DAN SHEAR BOND STRENGTH
SEMEN PEMBORAN

PROGRAM STUDI TEKNIK PERMINYAKAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2022



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

ADDITIVE ACCELERATOR DARI CANGKANG TELUR
(GALLUS-GALLUS) YANG DIREAKSI MENJADI SENYAWA
CALCIUM CHLORIDE (CaCl;) TERHADAP THICKENING TIME,
COMPRESSIVE STRENGTH DAN SHEAR BOND STRENGTH
SEMEN PEMBORAN

"“
w’l‘

TS

N

PROGRAM STUDI TEKNIK PERMINYAKAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2021



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

HALAMAN PENGESAHAN

Tugas Akhir ini disusun oleh :
Nama : Muhammad Alqindi Yarda
NPM : 173210259

Program Studi
Judul Skripsi

%
o
2
g
3

e, Compressive
en Pemboran
Telah ber

satu syara?
Perminyak

literima sebagai salah
sram studi Teknik

‘S EL D v “

Pembimbing
Penguji I
Penguji 11

‘\\\\\\\

N

Ditetapkan di :
Tanggal

TEKNIK PERMINYAKAN

Nowia Rita, S.T..M.T.

i



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Dengan ini saya menyatakan tugas akhir ini merupakan karya saya sendiri dan
semua sumber yang tercantum didalamnya baik yang dikutip maupun dirujuk telah
saya nyatakan dengan benar sesuai ketentuan. Saya bersedia dicabut gelar dan ijazah

jika ditemukan pema

ei 2022

%

—~

?ndi Yarda
0259

‘\\\\\\\\\\“‘

%

iii



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

KATA PENGANTAR

Rasa syukur disampaikan kepada Allah Subhanahu Wata’ala karena atas
Rahmat dan Limpahan ilmu dari-Nya saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini.
Penulisan tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana

Teknik Program StudisTeknik Perminyakan Universitas.Islam Riau. Saya menyadari

2. lah menyediakan
kripsi ini.

3. Riau yang telah
4 sayangi yang telah
5 mberi semangat tiada
6.

atas segala kebaikan semua
pihak yang telah memb 1 ini membawa manfaat bagi

pengembangan ilmu pengetahuan.

Pekanbary, 27 Wlei 2022

—~

Muhammad Alq’Jndi Yarda

v



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL....ctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieitiiiitiitiaciitietacisetssscscssssscnsnns i

HALAMAN PENGESAHAN ii
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR iii
KATA PENGANTAR iv

DAFTAR ISL.....cittenueeecccsnasstissnnenscenecenncens : v

2.4. Calcium Chloride A N R N e 6
2.5. Semen PembOTan .............iiiiiatesesiee ettt sttt 7

2.5.1. Fungsi Penyemenan ...........ccceeocueeeiiieeiiieeiee et e e 8

2.5.2. Komposisi BUDUI SEMEN ........c.ccoviiiiiiiiieiiciceieeeee e 8
2.6. TRICKENING TIME ..ottt et 12
2.7. Compressive Strength dan Shear Bond Strength................ccccccvevcvevceeeivennnnne. 12
2.8, StALE Of TRE AFL ..ottt st nae s 13
BAB III METODE PENELITIAN 17




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

3.1. Metodelogi Penelitian dan Lokasi Penelitian

3.2. Diagram Alir Penelitian...........cccccoceevernennnnne
3.3. Alat dan Bahan ..........coccooiiiiiniiniee
331 Alatee
3.3.2.Bahan ....ccoooeiiiiiiiiiee

vi




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

DAFTAR GAMBAR

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian ............cccocceeveiieniiiiiieniecieeie e 18

Gambar 3.2 proses pengeringan cangkang telur............ccoeeveevireiiieniieniienie e 24

Gambar 3
Gambar 3
Gambar 3.
Gambar 3.

\ 3 %)=

wRARR

Gambar 3.
Gambar 3. ( n. RN . .. ....................... 31
Gambar 3.15 < i Block Bearing ......................................... 31

Gambar 3.1 ! KUS, S W oo, 32
Gambar 3.17 Pe 3 1 AT N W s 33

Gambar 4.5 Grafik Nilai Pengujian Shear Bond Strength Semen Dasar dengan
Penambahan Variasi CaCl2 dari Cangkang Telur ...........ccceovevieiniieiniieiiiecee e, 42

vil



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Klasifikasi Semen Menurut API (T. P. Negara & Hamid, 2015)................. 9
Tabel 2.2 Jenis additive dan fungsinya (Rheza, 2015).......cccccevvieviiniiiiiiiniiciie, 10
Tabel 2.3 State Of the Art.......c.ooiiiiiiiiii e 13

viil



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN I Perhitungan Larutan HCI 1M dalam 250 ml
LAMPIRAN II Perhitungan BWOC (by weigth on cement)

LAMPIRAN III Perhitungan Volume Air
LAMPIRAN IV

X



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR SINGKATAN

American Petroleum Institute
Molaritas

Hidrogen Klorida

Mililiter




nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR SIMBOL

Konstanta Faktor Koreksi

Pembebanan Maksimum

Luas Penampang Bidang Blok

xi



ADDITIVE ACCELERATOR DARI CANGKANG TELUR (GALLUS-GALLUS)
YANG DIREAKSI MENJADI SENYAWA CALCIUM CHLORIDE (CaCl2)
TERHADAP THICKENING TIME, COMPRESSIVE STRENGTH DAN SHEAR
BOND STRENGTH SEMEN PEMBORAN

MUHAMMAD ALQINDI YARDA
NPM : 173210259

ABSTRAK

Semen merupakan salah. satucparameter penting dalam proses pemboran.
Parameter keberhasilan sumur-migas antara lain thickening time, compressive strength
dan shear bond strength yang telah sesuai dengan standar penyemenan American
Petroleum Institute (API). Menurut API nilai fhickening time untuk mencapai
consistency 100 BC (Bearden Unit of Consistency), nilai compressive strength
minimum yang direkomendasikan API adalah 1000 psi sedangkan shear bond strength
lebih dari 100 psi. untuk mengetahui additif paling ideal dalam pengujian, maka perlu
dilakukan variasi konsentrasi additif, pada penelitian ini konsentrasi additif terdiri dari
0%, 1%, 2% (€aCl; dari cangkang telur), 2% CaCl, (murni), dan 3%. Hasil penelitian
yang telah dilakukan menunjukan bahwa nilai thickening time paling ideal yaitu
menggunakan konsentrasi 2% CaCly dari cangkang telur yang memiliki waktu 125
menit, sedangkan nilai thickening time 2% CaCl, murni yaitu 119 menit, perbedaan
waktu kedua additif ini tidak terlalu signifikan yaitu CaCly murni lebih cepat 6 menit.
Untuk pengujian: compressive—strength .additif \CaCl, dari cangkang telur dengan
konsentrasi 2% memiliki nilai paling ideal yaitu sebesar 4784,49 psi, sedangkan nilai
compressive strength CaCl, murni dengan konsentrasi 2% memiliki nilai 4706,37 psi.
pada pengujian compressive strength CaCla dari cangkang telur memiliki nilai lebih
tinggi dibandingkan dengan CaCl, murni yaitu sebesar 78,12 psi. pada pengujian shear
bond strength additif CaCl, dari cangkang telur dengan konsentrasi 2% memiliki nilai
paling ideal yaitu sebesar 518,76 psi, sedangkannilai siear bond strength CaCl, murni
dengan konsentrasi 2% memiliki nilai 494,06 psi. pada pengujian shear bond strength
CaCly dari cangkang telur memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan CaCl,
murni yaitu sebesar 24,07 psi. Dari hasil pengujian additif CaCl, dari cangkang telur
dapat disimpulkan bahwa, cangkang telur bisa dijadikan additif accelerator semen
pemboran karna dapat mempercepat waktu pengerasan semen dan dapat menaikan
strength pada semen pemboran.

Kata kunci : Accelerator, Cangkang telur, Thickening time, Compressive strength,
Shear bond strength.
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ADDITIVE ACCELERATOR FROM EGG SHELL (GALLUS-GALLUS) THAT
REACT TO BE COMPOUND CALCIUM CHLORIDE (CaCl2) AGAINST
THICKENING TIME, COMPRESIVE STRENGTH AND SHEAR BOND
STRENGTH CEMENT DRILLING

MUHAMMAD ALQINDI YARDA
NPM: 173210259

ABSTRACT

Cement is one of the important parameters in the drilling process. Parameters
for the success of oil and gas wells include thickening time, compressive strength and
shear bond strength which are in accordance with the cementing standards of the
American Petroleum Institute (API). According to the API value of thicknessing time
to achieve consistency of 100 BC (Bearden Unit of Consistency), the API recommended
minimum compressive strength value is 1000 psi while the shear bond strength is more
than 100 psi. To determine the most ideal additive in the test, it is necessary to vary the
concentration of the additive, in this study the additive concentration consisted of 0%,
1%, 2% (CaCls from eggshell), 2% CaCl; (pure), and 3%. Theresults of the research
that have been.carried out show that the most ideal thickening time value is using a
concentration of 2% CaCl> from.egg shells which has-a time of 125 minutes, while the
value of the thickening time of 2% pure CaCl; is 119 minutes, the time difference
between these two additives is not too significant, namely pure CaCl,. 6 minutes faster.
For testing the compressive, strength of CaCly additive  from eggshell with a
concentration of 2% has the most ideal value of 4784.49 psi, while the compressive
strength of pure CaCly with a concentration of 2% has a valueof 4706.37 psi. In testing
the compressive strength of CaClz from egg shells, it has-a higher value than pure
CaCls, which is 78.12 psi. in testing the shear bond strength of CaCl: from eggshell
with a concentration of 2% has the most ideal value of 518.76 psi, while the value of
pure CaCl; shear bond strength with a concentration of 2% has a value of 494.06 psi.
in testing the shear bond strength of CaCly fromeggshell has a higher value than pure
CaCl> which is 24.07 psi. From the results of the CaCl: test from eggshells, it can be
guaranteed that eggshells can be used as a drilling additive accelerator because it can
speed up the cement hardening time and can increase the strength of the drilling
cement.
Keywords : Accelerator, Egg shell, Thickening Time, Compressive strength, Shear

Bond Strength.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Faktor yang berpengaruh pada kualitas kontruksi lubang sumur adalah cara
pengolahan kualitas semen yang akan digunakan. untuk memenuhi syarat-syarat
tersebut maka perlusdilakukan penelitian di laboratorium guna mengetahui komposisi
dan sifat fisik semen, dengan menggunakan semen yang sesuai dengan karakteristik
pada sumur diharapkan kontruksi sumur dapat bertahan lebih lama (Haris, 2019).
Sebelum melakukan proses penyemenan, melakukan terlebih dahulu perancangan
untuk kompesisi bubur.semen. Ada beberapa komponén utama dalam perancangan
bubur semen meliputi : bubuk semen, air dan additive yang beguna sebagai campuran
atau bahan tambah yang berperan untuk mengontrol sifat pada bubur semen (Negara &

Hamid, 2015)

Operasi penyemenan (cementing job) memiliki_tujuan untuk menempelkan
casing pada dinding lubang sumur, sewaktu operasi pemboran semen juga dapat
melindungi casing dari masalah masalah mekanis, agar dapat menyokong casing dan
rangkaian yang berada di permukaan lainnya dan untuk menahan tekanan formasi,
maka nilai thickening time ,/compressive trengthdan shear bond strength semen yang
dihasilakn harus sesuai dengan standar API (Novrianti, 2016). Mengingat pentingnya
kualitas penyemenan maka harus memenuhi standar dan ketentuan yang berlaku.
Apabila hasil dari” kualitas pada saat penyemenan tidak baik maka semen tidak dapat

menjalankan fungsi sebagaimana mestinya, (Yazid etal., 2016).

Ada beberapa additive untuk campuran semen pemboran, salah satunya yaitu
Accelerator. accelerator berguna untuk mempercepat proses pengerasan pada suspensi
semen, mengimbangi additive lain agar proses pengerasan pada semen tidak tertunda,
mempersingkat waktu waiting on cement (WOC) dan dapat mempercepat naiknya
strength semen. Accelerator biasanya digunakan pada sumur dengan temperatur dan

tekanan yang rendah, additive yang termasuk kedalam Accelerator adalah calcium
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chloride (CaCly), natrium chloride (NaCl2), natrium nitrat (NaNO3) dan air laut
(Rheza, 2015).

Saat ini masyarakat Indonesia menjadikan telur sebagai makanan yang paling
banyak dikonsumsi. Selain untuk dikonsumsi telur juga digunakan sebagai bahan

utama untuk membuat_berbagai macam bahan makanan, sehingga limbah dari

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitan ini sebagai berikut :
1. Hasil riset diharapkan dapat menambah produk atau bahan additif
accelerator semen pemboran sebagai mempercepat proses pengerasan

semen dan menambah strength pada semen pemboran
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1.4.

. Memberikan informasi yang dapat dijadikan sebagai referensi bagi peeliti

selanjutnya dalam membahas bahan alternatif accelerator semen pemboran

. Hasil penelitian dapat dijadikan paper atau karya ilmiah yang

dipublikasikan pada jurnal nasional maupun internasional
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Accelerator
Additive semen atau bahan tambahan merupakan material-material yang

ditambakan pada suspensi semen guna memenuhi syarat-syarat yang diinginkan dan

51 semen. additive tersebut

iy disay yejepe il udwnyo(]
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Telur merupakan lauk yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia, selain
mempunyai gizi yang tinggi juga harganya terjangkau dan banyak dijumpai (Mahreni
et al., 2012). Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2021, Produksi telur unggas
(Gallus gallus) di Indonesia mencapai 5,16 juta ton dan sebesar 10% bagian telur
merupakan cangkang telur, sehingga dalam satu tahun jumlah cangkang telur unggas

di seluruh Indonesia diperkirakan 516.000 ton, sampai saat ini cangkang telur unggas
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di Indonesia masih menjadi limbah yang berpotensi menyebabkan polusi karena
aktivitas mikroba dilingkungan, di sebabkan belum adanya pengolahan dari limbah

telur unggas tersebut (Yonata et al., 2017).

Cangkang telur merupakan salah satu sumber kalsium karbonat (CaCO3) yang

paling besar. Cangkang telur memiliki kandungan 97% kalsium karbonat (CaCO3),
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mineral paling sederhana yang andung silikon. Umumnya batuan yang
termasuk jenis mineral ini terbentuk pada perairan laut dangkal dan temperatur hangat,
dimana sinar matahari masih bisa menembus kedalam air. Di danau air tawar karbonat
juga dapat diendapkan. Jika kalsium karbonat (CaCO3)bercampur dengan air panas dan
mencapai permukaan bumi (pada mata air panas), maka air campuran tersebut akan

menguap sehingga menjadi sebuah produk berupa mineral kalsit (Indah, 2020).



Bahan campuran bubuk semen adalah kalsium karbonat (CaCO3) yang berupa batu
kapur. Kalsium karbonat adalah senyawa kimia dengan formula CaCO3. Merupakan
bahan yang umum dijumpai pada batu di semua bagian dunia dan merupakan
komponen utama organisme laut, seperti siput laut, mutiara, kulit telur dan kerang.
Sifat kalsium karbonat yaitu cepat mengeras serta memberikan kekuatan yang
mengikat. maka dari‘itu kalsium karbonat (CaCQs) banyak digunakan di beberapa
industri konstruksi seperti mortar, plasteran, pembuatan kawat dan keramik (Nugraha,

2019).

Calcium carbonate (CaCO3)"memiliki sifat fisis seperti morfologi, fase, ukuran.
Ukuran distribusi harus dimodifikasi menurut bidang pengaplikasiannya. Bentuk
morfologi kalsium karbonat (CaCQO3) terkait dengankondisi sintesis seperti konsentrasi
reaktan, suhu, waktu aging dan zat additive alam. Kalsit (CaCO3) merupakan fase yang
paling stabil dan banyak digunakan dalam industri cat, industri tekstil, detergen, dan
plastik (Nowviyantil, Jasruddin, 2013). Mineral kalsit (CaCQs3) berwarna putih
mengkilap, kuning, kuning kecoklatan dan putih cream (Indah, 2020).

2.4. Calcium Chloride (CaCl)

Kalsium klorida merupakan senyawa anorganik dengan rumus kimia CaCl, berupa
padatan Kristal yang tidak’ beisvarna pada ;suliv.kamar dan sangat larut dalam air.
Calcium memiliki nomor atom 20 dan merupakan unsur kimia yang bersimbolkan Ca.
Salah satu manfaat caleium terdapat pada senyawa calcium chloride (CaCly). Calcium
berbentuk putih keperakan dan merupakan unsur kelima yang paling berlimpah dalam
kerak bumi. Chloride memiliki nomor atom 17 _dan merupakan unsur kimia yang
bersimbolkan Cl. Unsur ini berwujud gas yang berwarna kuning kehijauan, Senyawa
ini merupakan halogen kedua paling ringan yang berada diantara flur dan bromin.

(Alfionita & Zainul, 2019).

Salah satu sumber pembuatan kalsium klorida (CaCl;) adalah cangkang telur.
Sebab utama cangkang telur dijadikan pembuatan kalsium klorida karena kandungan
kalsium karbonat (CaCOs) yang sangat tinggi. Kalsium klorida (CaClz) dihasilkan

dengan mereaksikan antara cangkang telur dengan asam klorida (HCI). Pada saat



cangkang telur bereaksi maka CO; yang terdapat didalam larutan tersebut akan keluar,

ditandai dengan munculnya gelembung (Ikhwan, 2017).

2.5. Semen Pemboran

Penyemenan (cementing) merupakan suatu proses pencampuran (mixing) dan
pendesakan (displacement) bubur semen (s/urry) melalui casing dan bubur semen
tersebut mengalir keatas melewati annulus.di belakang casing sehingga casing
menempel-dengan dinding sumur (Ramadhan et al., 2018). " Operasi penyemenan
merupakan salah satu aspek paling penting dalam kegiatan eksploitasi minyak dan gas
bumi yang bertujuan untuk-melekatkan casing pada:dinding lubangsumur, melindungi
casing dart masalah-masalah mekanis pada saat melakukan operasi pengeboran
berlangsung, melindungi casing dari fluida formasi yang bersifat Korosif dan sebagai

pemisah antar lapisan formasi di belakang casing (Novrianti, 2016b).

Salah satu fase minyak yang paling sulit dan mahal adalah pekerjaan penyemenan.
Karna akan menyebabkan kerugian yang besar apabila tidak dilakukan dengan teliti.
Semen diinjeksikan kedalam lubang sumur untuk mengisi ruang annulus antara casing
dan formasi batuan sekitarnya. Memberikan integrasi struktural ke lubang sumur untuk
menahan casing dari tekanan formasi dan melindungi casing. Pekerjaan penyemenan
yang efektif dapat menjamin jangka panjang timur produksi sumur dan mengurangi

operasional masalah dan biaya pengerjaan masa depan (Moradi & Nikolaev, 2016).

Dalam operasi penyemenan hal terpenting dilakukan yaitu menentukan formulasi
pada bubur semen, bubur semen harus dirancang sesuai dengan karakteristik sumur dan
harus diuji kelayakannya sebelum digunakan pada kegiatan penyemenan. Diharapkan
perancangan bubur semen sesusai dengan kondisi sumur yang menjadi target dilakukan
penyemenan (Rheza, 2015). Ada tiga komponen utama dalam perancangan bubur
semen yaitu bubuk semen, air, dan additive. Fungsi additive sebagai bahan campuran

tambahan yang bekerja mengontrol sifat dari bubur semen (Huda et al., 2018).
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2.5.1. Fungsi Penyemenan
Secara umum tujuan dilakukanya operasi penyemenan pada casing sumur-sumur

minyak, gas bumi dan panas bumi adalah :

a. Melekatkan casing dengan formasi batuan, supaya casing lebih kokoh dan kuat

sehingga casing berfungsi dengan sempurna.
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tersebut dapat dilakukan untuk semen yang memiliki sifat khusus dan berbeda dari

semen lainnya (Rheza, 2015).

2.5.2.2. Bubuk Semen
Bubuk semen mempunyai sifat mengikat yang berupa material padatan. Setiap

sak semen umumnya memiliki berat sekitar 94 1bs. pengklasifikasian semen menurut
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American Petroleum Institute (API) ada beberapa kelas, fungsi dari pengklasifikasian
ini yaitu untuk mendapatkan sifat-sifat semen yang sesuai dengan karakteristik pada
lubang sumur, ada beberapa karakteristik sumur yang meliputi : tekanan, kandungan di

dalam fluida formasi, temperatur, dan kedalaman sumur (Negara & Hamid, 2015).

Tabel 2.1 Klasifikasi Semen Menurut API (T. P, Negara & Hamid, 2015)

API Kelas S “\‘ ‘_. ! !“!\ﬁm . ; n

a @ g digunakan

terhadap sulfat

engan kedalaman

SO

" 2N
A=y

Kelas C

Kelas D

e
=
)
o
£
wn
=
éh
=3
=
aQ
0.

Kelas E | Se aka s1 temperatur dan tekanan

tahan terhadap inggi (high resistant) dengan kedalaman

dari 10.000 ft sampai 14.000 ft

Kelas F Semen ini digunakan pada kondisi temperatur dan tekanan

sangat tinggi dari 130°C sampai 160°C, semen ini memiliki

tipe tahan terhadap sulfat sedang (moderately sulfat resistant)
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10

dan tahan terhadap sulfat tinggi (high sulfat resistant) dengan
kedalaman dari 10.000 ft sampai 16.000 ft

Kelas G Semen ini digunakan sebagai semen dasar (basic cement) dan

dapat di tambahkan dengan additive accelerator dan additive

etarder. Semen ini memiliki tipe tahan terhadap sulfat sedang

0 terhadap sulfat tinggi

dari permukaan

-

(basic cement),
terhadap sulfat

kedalaman dari

2 E

alam bubur semen,

LS LT

guna mendapatke at-sifa S ‘[ n karakteristik dan

Additive

Acceleator Additive serfungsi untuk mempercepat pengerasan
suspensi semen, mempersingkat waktu waiting on cement
(WOC) dan dapat mempercepat naiknya strength serta
mengimbangi additive lain supaya proses pengerasannya

tidak tertunda, bahannya adalah CaCl, NaCl, sodium
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silicate (Na2Si0O3), gypsum (CaSOs) natrium nitrat
(NaNOs3) dan air laut.

Retarder

Additive ini merupakan kebalikan dari accelerator yang
berfungsi untuk memperlambat proses pengerasan

suspense semen, guna memberikan waktu terhadap bubur

ensitas suspensi

sumur yang

nya meliputi: gypsum,

Fluid  loss  control gsi mencegah terjadinya proses filtrasi,

agents yaitu hilangnya cairan pada suspensi semen yang masuk
kedalam formasi permeable, bahannya meliputi:
CMHEC, latex dan polymer

Antifoam Additive ini berfungsi untuk menghilangkan serta

mengendalikan gelembung udara (bubble) terhadap bubur
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semen dengan cara merubah tegangan permukaan
(surface temsion) agar bubur semen menjadi lebih

sempurna, bahannya meliputi polyglycol

0 _ ; unakan pada waktu

penyemena hickening npaan semen lebih besar

dari thicken ime ake abkan semen m mencapai kedalaman
yang diingi nyet abk . ceriz an tertunda. Maka
dari itu pada saat pe aan suspensi sel _ harus 1c ari thickening time

(Novrianti,

dari kedalaman

am di perlukan additive untuk

casing, untuk operasi pe ﬁ Q ‘ - Tebih
memperlambat thickening time 'k ’dalaman tersebut memiliki tekanan dan

temperatur yang tinggi (Huda et al., 2018).

2.7. Compressive Strength dan Shear Bond Strength
Strength terhadap semen memiliki 2 bagian, yaitu compressive strength dan shear
bond strength. Compressive strength merupakan kekuatan semen menahan tekanan

dari arah horizontal yang berasal dari casing ataupun formasi pada lubang sumur.
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Berbeda dengan shear bond strength merupakan kekuatan semen untuk menahan
tekanan dari arah vertikal gunanya untuk menahan berat casing (Negara & Hamid,

2015).

Ada beberapa pengaruh dalam menentukan nilai compressive strength

diantaranya: lama waktu pada saat pengkondisian, kehalusan butiran semen dan water

istilah  “strength
Sillicate Hydrate

menurun bahkan

No

Klorida (CaCly) Dari masing additive , untuk CaCl,

Limbah Kulit Telur didapatkan waktu ikat awal atau
Terhadap Rekasi penetrasi minimal 15 sedangkan
Pengerasan Semen CaCl, dari cangkang telur
(Ikhwan, 2017). didapatkan penetrasi minimal 17.

Maka dari itu  perbedaan
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menggunakan CaCl, murni dengan
CaCl> dari cangkang telur tidak
begitu jauh.

Pengaruh

Subtitusi | Limbah

Parsial Semen Dengan | Cangkang

Telur dan Fly

Reaksi  panas  hidrasi  bisa
dipercepat karena Kandungan
ang ada pada telur ayam,
menggunakan
ayam pada
o dan fly ash
semakin banyak
telur yang

a setting time akan

r terbesar terjadi
at tekan beton
dengan
telur

o untuk presentase
2,04% kekuatan
mortar normal,
(absropsi)  mortar
menggunakan
bahan 5% bubuk cangkang
telur sedangkan absorpsi mortar
terkecil menggunakan
penambahan 12,5% bubuk
cangkang telur. Dengan

menambahkan bubuk dari limbah
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cangkang telur dapat

meningkatkan kuat tekan mortar

Pengaruh Penggunaan
Serbuk
Telur Sebagai Subtitusi

Cangkang

Parsial

Terhad

Sebagai
Semen  Kelas
Terhadap  Thickening
Time, Compresive
Strength, dan Rheology
Bubur Semen Dengan

Variasi Temperatur

Limbah
Cangkang

Telur.

Dengan menambahkan air (FAS
actual) terhadap serbuk cangkang

telur maka akan menjadikan beton

menambahkan
calcium  chloride
m nitrat (NaNos), addtitive
yang paling efektif dalam
mempercepat proses thickening
time  adalah  natrium  nitrat
(NaNo3), terbukti dari
penambahan accelerator natrium

nitrat (NaNo3) sebanyak 2% dan
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(BHCT) di menghasilkan  thickening  time
Laboratorium yang paling cepat yaitu 97 menit/5
Pemboran dan mm.

Produksi  Universitas
Trisakti (M. Rheza

cangkang de g mer ] pengerasan semen, additive
untuk memperk )0Sisi serm 2 o telur ini juga bisa menjadi
senyawa kalsiu da (CaCly) denga aii 5 sam klorida (HCI),
karna cangkang e candunge 0 | “ aCOs3) yang tinggi.
Ada banya ' an da ium ka _' na ah satunya di industri
l uatar karbonat (CaCO3)
yang terkan i dala o telur he ksikan terlebih dahulu sehingga
mendapatkan s alsi la ( S rida (CaClz) merupakan

additive sen . : iccele : ; dari accelerator yaitu
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Metodelogi Penelitian dan Lokasi Penelitian

Metodelogi penelitian merupakan sekumpulan kegiatan , peraturan serta prosedur

i llaboratorium Teknik
pan menggunakan
metode Res 1 De nt. Pe ‘ iti gunak ah cangkang telur

at pengerasan dan

17



18

3.2. Diagram Alir Penelitian

Mulai
Studi Literatur

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian
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3.3. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu :

3.3.1. Alat

e

3. Timbangan Digital 4. Hot Plate Magnetic Stirer
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an Silinder

10. Water Bath

9. Jangka Sorong

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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16. Botol Semprot
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18 gan Pengen\i%q:\ﬁﬁfﬁrs I$

1 Ampelﬁs‘,

21. Alat Penghalus Cangkang Telur

18. Bata ngaduk

.

T,,",J

20. _bu Takar

£

22. Filter paper
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3.3.2. Bahan

1. Semen Portland

-

5. CaCl2 Murni

6. Grease
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3.4. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur yang digunakan pada penelitian ini yaitu antara lain :

3.4.1. Persiapan Bahan (pretreatment)

1. Pencarian cangkang telur dilakukan di sekitaran daerah Pekanbaru

=3

Gambar 3.3 Proses Penghalusan Cangkang Telur

24
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5. setelah itu cangkang telur diayak menggunakan ayakan 250 mesh guna

memisahkan partikel yang berukuran kecil dan seragam sehingga

menghasilkan bubuk yang halus.

yak 63 ml, lalu

cara mengalirkan

gelas sebanyak 30 gr.
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di timbang.

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3.9 Hasil Saringan Dikeringkan
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3.4.4. Pembuatan suspensisemen dan Cetakan sampel

1. Pertama yang dilakukan yaitu menimbang terlebih dahulu bubuk semen

sebesar 350 gr menggunakan timbangan digital.

sent ratio (WCR),

kadar air maksimum

dari cangkang telur

or (CaCl, murni), 10.5

Gambar 3.11 proses penimbangan CaCl2 dari Cangkang Telur
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4. Setelah itu melakuan pencampuran bubuk semen dengan additive kalsium

klorida (CaCl,) dari cangkang telur dalam keadaan kering

5. Kemudian memasukan air sebanyak 161 ml kedalam blender, kemudian
menghidupkan mixer dengan kecepatan 400 rpm lalu memasukan campuran
semen dan additive kalsium klorida (CaClz) dari cangkang telur kedalamnya
dengan.waktu tidak lebih dari 15 detik, dan melanjutkan pengadukan pada
kecepatan tinggi 1200 rpm selama 35 detik.

6. Lalu melapisi cetakan kubik inenggunakan grease sedangkan untuk cetakan

silinder tidak perlu di dilapisi grease.

7. Kemudian mengisi cetakan yang telah. tersedia menggunakan sampel
suspensi semen yang ada di mixer. Setelah itu digunakan untuk pengujian

compressive strength dan shear bond strength.

8. Setelah itu bungkus cetakan sampel yang sudah. terisi tadi dengan aluminium

foil, kemudia memberi tanda dan merendamnya kedalam water bath.

Gambar 3.12 Proses Perendaman Sampel ke Dalam Waterbath
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3.4.5. Pengujian Thickening time
1. Hal yang dilakukan pertama yaitu membuat suspensi semen dengan

komposisi yaitu 600 gram semen Portland dan 276 ml air

2. Kemudian timbang CaCl dari cangkang telur sebanyak 6 gr, 12 gr, 12 gr
(CaCI2 murni), 18 gr (1%, 2% (CaCl, dari cangkang telur), 2%(CaCl,

murni),;3% dari berat.semen)

3. Sebelum melakukan pengujian, mengkalibrasi terlebih dahulu alat-alat yang

akan digunakan serta menyiapakan alat-alat dan stop watch

4. Menghidupkan switch master dan set temperatur pada suhu 140°F

Gambar 3.13 Set Temperatur pada suhu 140°F

5. kemudian memasukan suspensi semen kedalam s/urry container hingga

ketinggian yang ditunjukan oleh garis batas

6. Memasang paddel yang telah dilapisi grease pada lid, setelah itu memasang
lid tersebut tadi pada s/urry eontainer dan dimasukan kedalam asmospheric

consistometer

7. Kemudian menghidupakan motor dan stop watch, lalu membaca skala

penunjuk saat menunjukan angka 70 UC
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3.4.6. Pengujian Compressive Strength

1. Pertama yang dilakukan yaitu membuka lapisan aluminium foil dan

melepaskan dari cetakan kubik.

erata dari air dan

ing dan meletakan

a dan block bearing

Gambar 3.15 Proses Peletakan Sampel di Block Bearing
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4. Setelah itu mengukur tekanan maksimum retak, jika lebih dari 3000 psi
memberi pembebanan awal setengah tekanan maksimum, dan jika kurang

dari 3000 psi pembebanan awal tidak perlu.

5. Lalu menghidupkan motor penggerak pompa dan tidak boleh melakukan

pengaturan terhadap control testing selama pembebanan maksimum saat

perhitungan

Gambar 3.16 Proses Pembukaan Plastik Pembungkus
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2. Membersihkan permukaan sampel dan permukaan mold agar tidak menempel

pada mesin bearing block

3. Meletakan mold silinder yang berisi sampel semen pada holder silinder
penyangga yang didudukan pada Bearing block hydraulic bagian bawah,

posisi sampel harus berdiri vertikal

Gambar 3.17 Peletakan Sampel Silinder

4. Mendudukan batang pendorong pada permukaan sampel semen dan
menurunkan posisi bearing block hydraulic bagian atas dengan memutar

tangkai pengontrol spiral

5. Mengukur kecepatan pembebanan hingga maksimum antara 20 detik sampai
80 detik, jangan melakukan pengaturan pada control testing motor selama
pembebanan, ketika terjadi pengerasan merupakan harga pembebanan yang

maksimum

6. Mencatat harga pembebanan geser maksimum, kemudian shear bond

strength dapat dihitung menggunakan rumus ;

SBS =k xpx [/ p ]

Dimana :
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SBS = shear bond strength semen, psi
K =konstanta koreksi

P = pembebanan maksimum

Al =luas penampang block bearing hydraulic mortar, inch2

34
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3.5. Jadwal Penelitian
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Penelitian akan dilaksakan pada Maret 2022 hingga Mei 2022 dengan rincian

sebagai berikut

Tabel 3.1 Rencana jadwal penelitian

No

1

2

3

4

5

6

7 Pengujian
compressive
strength

8 Pengujian Shear
Bond Strength

9 Laporan Tugas
Akhir
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Telur merupakan lauk yang paling banyak dikonsumsi oleh masyarakat di

indonesia, karna memiliki gizi yang tinggi dan harganya terjangkau serta mudah

ngan CaCOs3 yang

buatan kalsium klorida

36
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e, compressive

strength,

yang dll < % 1IN CNE > Nam ﬁ
a

hapan pengujian
additif kalsium
klorida dar
sebesar 0% 2 ingka : \.‘

dari itu Sebelu i _— : ‘
c ‘ ak y ne @'

Tabel 4 ] ‘ en ( dari cangkang telur

o
g
&

Berat CaClz

(gr)
0
3,5
7

7 (murni)

10,5

D B W N =




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg
DA disay yepepe i uamnjo(

38

4.1. Pengujian Thickening Time

Berikut data yang di dapat dari pengujian thickening time semen dasar dengan
penambahan kalsium klorida dari limbah cangkang telur berdasarkan konsentrasi yang

telah ditentukan.

ickening Time ar dengan Penambahan

Wgannn e,

.‘E;“.;!.iﬁ

| § €2

|

il g_ml
fli\

YL

D ®
o O

Waktu (menit)

N B
o O O

S1 S2 S3 S4 S5
Sampel

Gambar 4.2 Grafik Nilai Pengujian Thickening Time Semen Dasar dengan
Penambahan Variasi CaCl> Cangkang Telur
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Pengujian thickening time dilakukan menggunakan alat atmospheric
consistometer dengan cara membuat sampel terlebih dahulu dengan variasi yang telah
ditentukan dan memasukan sampel kedalam alat tersebut dengan set temperatur sebesar
140°F. pembacaan hasil dilakukan dengan cara memperhatikan skala alat saat
menunjukan angka 70 UC, angka tersebut merupakan batasan aman saat melakukan
pengujian thickeningtime, apabila melebihi angka. 70 UC:maka semen akan mengeras

dan sulit untuk dikeluarkan dari alat pengujian.

Dari data hasil pengujian, dapat dilihat terjadinya penurunan waktu atau
pengerasan semen semakin.cépat-dengan penambahan addtif CaClodari cangkang telur
menggunakan konsestrasi 0%, 1%, 2%( CaCl; dari cangkang telur), 2% (CaCl, murni),
dan 3%, awalnya semen tanpa additif memiliki waktu 144 menit kemudian mengalami
penurunan waktu pada saat penambahan additif 19 vyaitu sebesar 136 menit dan
kembali terjadi penurunan waktu, pada saat penambahan additif 2% sebesar 125 menit,
untuk penambahan additif CaCl, murni 2% kembali mengalami penurunan waktu
sebesar 119 menit, sedangkan pada saat penambahan additif 3% mengalami
penambahan waktu sebesar 128 menit, discbabkan karena terlalu banyak penambahan
additive akan mempengaruhi sifat fisik dari semen, dari data yang ada, perbandingan
penambahan additif 2% CaCl, dari cangkang telur dengan penambahan additif 2%
CaCl> murni, additif CaCl, murni‘6' menit'lebih cepat, jarak waktu ini tidak terlalu
signifikan. hal ini terjadi karena komposisi CaCl, yang berbeda dan proses pengolahan
CaCl, dari cangkang telur belum semaksimal CaClo murni. Umunya waktu untuk
thickening time adalah 3.— 3,5 jam untuk penyemenanpada kedalaman 6000 — 18.000
ft. Penambahan additif CaCl; dari cangkang telurdengan variasi 1%, 2%, dan 3% sudah
memenuhi waktu sebagai additif untuk mempercepat pengerasan semen atau
thickening time dan komposisi paling ideal untuk pengujian thickening time yaitu
penambahan 2% CaCl2 dari cangkang telur.
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4.2. Pengujian Compressive Strength

Berikut data yang didapat dari pengujian compressive strength dengan
penambahan CaCl2 dari cangkang telur berdasarkan konsentrasi yang telah ditentukan
dapat dilihat pada tabel 4.3, hasil perhitungan compressive strength dapat dilihat pada

lampiran 5.

Tabel 4.

= ) ND‘

3315, 03

3955, 04
& 4784, 49
i'-‘ 4706, 37
S4 ,
.
S5 v 4379, 52
r? {\
6000 ,‘.
5000 ’ .
< 4000
&0 3000
s
“2 2000
1000
0
S1 S2 S3 S4 S5
m Sampel

Gambar 4.3 Grafik Nilai Pengujian Compresive Strengh Semen Dasar dengan
Penambahan Variasi CaCl2 dari Cangkang Telur
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Pengujian compressive strength dilakukan mengggunkan alat hydraulic
pressure machine merupakan mesin pemecah semen yang sudah mengeras, komposisi
CaCl; dari cangkang telur yang digunakan pada pengujian ini yaitu sebesar 0%, 1%,
2%, 2% (CaCl2 murni), dan 3%. Adapun alasan menggunakan komposisi tersebut yaitu
karena CaCl2 biasanya digunakan sebagai additif semen yaitu dengan penambahan 2

(Huda et al., 2018

— 4% kedalam suspe

N
X
&
=
b
(75_.
c
5
=]

4706,37 psi g telur mengalami
penurunan

4379,52 psi.

strength sebesar

S ) N S A

:\%

Eag

B :
=
(@)
=
g
=
(0)°]
8.
g
3
=

Pena

tekanan yang

perbedaan nila

2
g
=
2
SN
I~
[oN
(oW
=
s}
@
&
a
[\8)

(Huda et al., 2018). Penambahan add aCl> dari cangkang telur 1%, 2%, 3% sudah
memenuhi kriteria sebagai additif untuk meningkatkan kekuatan semen atau
compressive strength dan komposisi paling ideal untuk pengujian compressive strength

yaitu penambahan 2% CaCl, dari cangkang telur.
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4.3. Pengujian Shear Bond Strength

Berikut data yang didapat dari pengujian shear bond strength dengan
penambahan CaCl, dari cangkang telur berdasarkan konsentrasi yang telah ditentukan
dapat dilihat pada tabel 4.4, hasil perhitungan shear bond strength dapat dilihat pada

lampiran 6

v
o O
o O

Strength
=N W D
o O O
o O o o

S1 S2 S3 sS4 S5

H Sampel

Gambar 4.4 Grafik Nilai Pengujian Shear Bond Strength Semen Dasar dengan
Penambahan Variasi CaCl, dari Cangkang Telur
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Pengujian shear bond strength dilakukan menggunakan alat hydraulic pressure
machine dengan sampel cetakan silinder. Pengujian shear bond strength menggunakan
komposisi sama seperti pengujian compressive strength, hanya berbeda pada cetakan
sampel. Berdasarkan dari data hasil grafik diatas terjadi peningkatan pada nilai shear
bond strength yang awalnya tanpa menggunakan additif mendapatkan nilai shear bond

bahan 1% additif CaCl»

strength sebesar 24 erus meningkat deng

ear bond strength
lebih tinggi d ang telur, perbedaan
tekanan da sebesar 74,11 psi.
perbedaan k enambahan additif
aCl, dari cangkang

pada CaCl, murni,

penambahan 2% CaCl2 dari cangkang
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

dari CaCl» cangkang telur, jarak waktu ini tidak terlalu signifikan. Sedangkang
untuk pengujian compressive strength CaCl cangkang telur mendapatkan nilai
CS sebesar 4784,49 psi, sedangkan untuk CaCl> murni mendapatkan nilai CS
sebesar 4706,37 psi, jadi penambahan 2% CaCl, dari cangkang telur lebih kuat
dari penambahan CaCl, murni yaitu sebesar 78,12 psi, sedangkan untuk

pengujian shear bond strength, CaCl, dari cangkang telur mendapatkan nilai

44
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SBS sebesar 518,76 psi, sedangkan CaCl, murni mendapatkan nilai sebesar
494,06 psi, jadi penambahan 2% CaCl; dari cangkang telur lebih kuat dari
penambahan 2% CaCl> murni yaitu sebesar 24,07 psi, jarak antara kedua

variasi ini tidak terlalu signifikan.

5.2 SARAN

2. Me nelitia c cology suspensi semen,

nggunakan semen
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